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Kolbenpumpe 

Bei bisher verwendeten Kolbenpumpen fur Bremsanla- 
gen gab es haufig Gerauschprobleme wegen Druckpulsa- 
tionen. 

Bei der hier vorgeschlagenen Kolbenpumpe fur Bremsan- 
lagen wird im Bereich des AuslaGventils (24) eine effektiv 
gut wirkende Pulsationsglattungseinrichtung (40) vorge- 
sehen. Dadurch entstehen wesentlich weniger Gerausche 
und die Dauerhaltba rkeit der Kolbenpumpe (1 ) ist wesent- 
lich besser. 

Die Kolbenpumpe wird im wesentlichen bei schlupfgere- 
gelten Bremsanlagen bei Kraftfahrzeugen verwendet. 
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Beschreibung *. 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betriffi eine Kolbenpumpe nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Kolbenpumpe ist 
insbesondere fur eine hydraulische, schlupfgeregelte Fahr- 
zeugbremsanlage vorgesehen. 

[0002] Die deutsche Offenlegungsschrift 

DE 42 26 646 Al zeigt eine hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage mit einer Pumpe, bei der stromabwarts hinter einera 
AuslaBriickschlagventil der Pumpe ein Druckdampfer vor- 
gesehen ist. Damit der in der Druckleitung vorgesehene 
Druckdampfer eine ausreichende Wirkung aufweist, muB 
der Druckdampfer entsprechend groB dimensioniert sein. 
Wegen dem Druckdampfer baut die bekannte Fahrzeug- 
bremsanlage ziemlich groB, und es ist ein erhohter Herstel- 
lungsaufwand erforderlich. Beim Betatigen des Bremspe- 
dais wird ein Teil des iiber den FahrerfuB verdrangten 
Druckmediums in den Druckdampfer gedriickt. Weil der 
Druckdampfer fur eine ausreichende Wirkung relativ groB 
sein muB, muB bei einer Betatigung des Bremspedals relativ 
viel Druckmedium verdrangt werden, was durch entspre- 
chendes Dimensionieren der an diesem Vorgang beteiligten 
Bauteile beriicksichtigt werden muB. Dadurch baut die be- 
kannte Bremsanlage ziemlich groB. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe Kolbenpumpe mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB die Pulsa- 
tionsglattungseinrichtung die ansonsten bei einer Kolben- 
pumpe entstehenden Druckpulsationen und Druckwellen 
sehr wirkungsvoll beseitigt. Wegen der hohen Wirksamkeit 
der Pulsationsglattungseinrichtung kann diese ziemlich 
klein gebaut werden und trotzdem erhalt man eine ausrei- 
chende Wirkung. Weil die Pulsationsglattungseinrichtung 
ziemlich klein gebaut werden kann, erhalt man den Vorteil, 
daB die Kolbenpumpe insgesamt ziemlich baut. Dies hat den 
Vorteil einer insgesamt klein bauenden Fahrzeugbremsan- 
lage. Weil die Pulsationsglattungseinrichtung aufgrund ihrer 
guten Wirksamkeit klein baut, insbesondere kann das Spei- 
chervolumen ziemlich klein gehalten werden, ergibt sich der 
Vorteil, daB bei einer Betat igung des Bremspedals von der 
Pulsationsglattungseinrichtung hochstens ein unwesentli- 
cher Teil des vom FahrerfuB unter Druck gesetzten Druck- 
mediums aufgenommen wird, so daB von der Pulsations- 
glattungseinrichtung praklisch keine negative A us wirkung 
auf die Funktionsweise der Fahrzeugsbremsanlage wahrend 
einer Betatigung des Bremspedals hervorgerufen wird. 
[0004] Weil die Pulsationsglattungseinrichtung ziemlich 
klein baut, insbesondere, weildas Speichervolumen der Pul- 
sationsglattungseinrichtung ziemlich klein gehalten werden 
kann, ist es vorteilhafterweise auch nicht erforderlich, daB 
stromabwarts hinter der Pulsationsglattungseinrichtung ein 
Ruckschlagventil vorgesehen werden mtiBte. Aufgrund die- 
ses nicht erforderlichen Ruckschlagventils erhalt man den 
Vorteil, daB der Herstellungsaufwand und die BaugroBe der 
erfindungsgemaBen Fahrzcugbremsanlage klein gehalten 
werden kann; und man erhalt den Vorteil, daB das nicht er- 
forderlich zusatzliche Ruckschlagventil auch nicht defekt 
werden kann. 

[0005] Wegen der guten Dampfung der Druckschwingun- 
gen durch die Pulsationsglattungseinrichtung erhalt man den 
Vorteil, daB wesentlich weniger Gerausche entstehen und 
die Dauerhaltbarkeit der Kolbenpumpe ist wesentlich bes- 
ser. 
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Zeichnung 

[000^] Die ^Zeichnung zeigt einen Ausschnitt eines Hy- 
* 'drarulikb locks einer schlupfgeregelten Fahrzeugbremsan- 
5 lage im Bereich einer Kolbenpumpe der Fahrzeugbremsan- 

lage. Die Schnittebene veriauft als Langsschnitt durch die 

Kolbenpumpe. 

[0007] Die Fig. 1 bis 10 zeigen mehrere unterschiedliche, 
bevorzugt ausgewahlte, besonders vorteilhafte Ausfuh- 
10 rungsbeispiele. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0008] Die Kolbenpumpe ist insbesondere als Pumpe in 

15 einer Bremsanlage eines Fahrzeugs vorgesehen und wird 
beim Steuern des Drucks in Radbremszylindern verwendet. 
Je nach Art der Bremsanlage werden fur derartige Bremsan- 
lagen die Kurzbezeichnungen ABS bzw. ASR bzw. FDR 
bzw. EHB verwendet. In der Bremsanlage dient die Pumpe 

20 beispielsweise zum Ruckfordem von Bremsflussigkeit aus 
einem Radbremszy Under oder aus mehreren Radbremszy- 
lindern in einen Hauptbremszylinder (ABS) und/oder zum 
Fordern von Bremsflussigkeit aus einem Vorratsbehalter in 
einen Radbremszylinder oder in mehrere Radbremszylinder 

25 (ASR bzw. FDR bzw. EHB). Die Pumpe wird beispiels- 
weise bei einer Bremsanlage mit einer Radschlupfregelung 
(ABS bzw. ASR) und/oder bei einer als Lenkhilfe dienenden 
Bremsanlage (FDR) und/oder bei einer elektrohydrauli- 
schen Bremsanlage (EHB) benotigt. Mit der Radschlupfre- 

30 gelung (ABS bzw. ASR) kann beispielsweise ein Blockieren 
der Rader des Fahrzeugs wahrend eines Bremsvorgangs bei 
starkem Druck auf das Bremspedal (ABS) und/oder ein 
Durchdrehen der angetriebenen Rader des Fahrzeugs bei 
starkem Druck auf das Gaspedal (ASR) verhindert werden. 

35 Bei einer als Lenkhilfe (FDR) dienenden Bremsanlage wird 
unabhangig von einer Betatigung des Bremspedals bzw. 
Gaspedals ein Bremsdruck in einem oder in mehreren der 
Radbremszylinder aufgebaut, um beispielsweise ein Aus- 
brechen des Fahrzeugs aus der vom Fahrer gewunschten 

40 Spur zu verhindern. Die Pumpe kann auch bei einer elektro- 
hydraulischen Bremsanlage (EHB) verwendet werden, bei 
der die Pumpe die Bremsflussigkeit in den Radbremszylin- 
der bzw. in die Radbremszylinder fordert, wenn ein elektri- 
scher Bremspedalsensor eine Betatigung des Bremspedals 

45 erfaBt oder bei der die Pumpe zum Fullen eines Speichers 
der Bremsanlage dient. 

[0009] Die Fig. 1 zeigt ein erstes, besonders vorteilhaftes, 

bevorzugt ausgewahltes Ausfuhrungshei spiel. 

[0010] Die Fig. 1 zeigt eine Kolben pu i npe 1 . Die Kolben- 

50 pumpe 1 ist in einem ausschnittweise gcschnittcn dargestell- 
ten Hydraulikblock der Fahrzeugbrcnisanlage cingebaut. In 
dem Hydraulikblock konnen mehrere Kolbenpumpen 1 ein- 
gebaut sein. Der Hydraulikblock bildct. cin Pumpengehause 
2 der Kolbenpumpe 1. Die Kolbenpumpe 1 umfaBt eine in 

55 das Pumpengehause 2 eingesetzte Laufbuchse 4, einen Ex- 
zenter 6, einen ZulaufanschluB 8 und einen Abstromkanal 
10. Der ZulaufanschluB 8 und der Abstromkanal 10 verlau- 
fen durch den Hydraulikblock bzw. durch das Pumpenge- 
hause 2. Von dem Abstromkanal 10 iiihren nicht darge- 

60 stellte, sich verzweigende Leitungen iihcr nicht dargestellte 
Hydraulikventile zu einem nicht dargesiellten Hauptbrems- 
zylinder und zu nicht dargestellten Radbremszylindern. In 
dem Pumpengehause 2 gibt es einen Einbauraum 12. Die 
Laufbuchse 4 und ein Pumpenkolbcn J 4 sind in den Einbau- 

65 raum 12 eingesetzt. Der Pumpenkolbcn 14 hat ein dem Ex- 
zenter 6 zugewandtes Ende 14a und ein dem Exzcnter 6 ab- 
gewandtes Ende 14b. Der Pumpenkolbcn 14 wird iiber den 
Exzenter 6 abwechselnd aufeinandcrfolgend zu einem Saug- 
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hub und einem Druckhub angetrieben. * 
[0011] Der in dem Pumpengehause 2 vorgesehene Ein- 
bauraum 12 wird nach aufien hin von einem VerschluBstuck 
16 abgeschlossen. Das VerschluBstuck 16 hat einen nach au- 
Ben gewandten stirnseitigen VerschluBstuckboden 17. Die 
Laufbuchse 4 hat einen dem VerschluBstuck 16 zugewand- 
ten stirnseitigen Laufbuchsenboden 18. Eine sich an dem 
Laufbuchsenboden 18 und an dem Pumpenkolben 14 abstiit- 
zende Riickstellfeder 19 halt das Ende 14a des Pumpenkol- 
bens 14 in Anlage an dem Exzenter 6. Zwischen dem Lauf- 
buchsenboden 18 und dem dem Exzenter 6 abgewandten 
Ende 14b des Pumpenkolbens 14 gibt es einen sich wahrend 
eines Saughubs vergroBernden und sich wahrend eines 
Druckhubs verkleinemden Kompressionsraum 20. 
[0012] Die Kolbenpumpe 1 hat ein EinlaBventil 22. Das 
EinlaBventil 22 hat einen Ventilsitz 22a, einen SchiieBkor- 
per 22b und eine SchlieBfeder 22c. Die SchlieBfeder 22c be- 
aufschlagt den SchlieBkorper 22b gegen den am Pumpen- 
kolben 14 vorgesehenen Ventilsitz 22a. 
[0013] Die Kolbenpumpe 1 hat ein AuslaBventil 24. Das 
AuslaBventil 24 hat einen Ventilsitz 24a, einen SchlieBkor- 
per 24b, eine SchlieBfeder 22c und ein Halteelement 24d. 
Die SchlieBfeder 24c beaufschlagt den SchlieBkorper 24b 
gegen den gehausefesten, be i spiels weise am Laufbuchsen- 
boden 18 vorgesehenen Ventilsitz 24a. Ein Ende der 
SchlieBfeder 24c stiitzt sich an dem SchlieBkorper 24a und 
ein Ende der SchlieBfeder 24c stiitzt sich an dem gehausefe- 
sten Halteelement 24d ab. Das Halteelement 24d ist an dem 
Laufbuchsenboden 18 der Laufbuchse 4 befestigt. Das Hal- 
teelement 24d dient neben dem Abstutzen der SchlieBfeder 
24c auch zum Fiihren des SchlieBkorpers 24b. Das Halteele- 
ment 24d hat mindestens einen ausreichend groB dimensio- 
nierten DurchlaB, durch den das Druckmedium hindurch 
stromen kann. 

[0014] Ein ZulaufdurchlaB 26 fuhrt vom ZulaufanschluB 8 
zum EinlaBventil 22. Ein DurchlaB 28 fuhrt vom Kompres- 
sionsraum 20 durch den Laufbuchsenboden 18 zum AuslaB- 
ventil 24. Der Ventilsitz 24a umgibt den DurchlaB 28. 
[0015] Auf der dem DurchlaB 28 abgewandten Seite des 
SchlieBkorpers 24b gibt es einen Abstrdmraum 30. Oder an- 
ders ausgedruckt, der Abstromraum 30 ist der Raum, der 
sich stromabwarts an den Ventilsitz 24a anschlieBt. In dem 
ausgewahlten Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der Ab- 
stromraum 30 zwischen dem Laufbuchsenboden 18 und 
dem VerschluBstuckboden 17 des Verse hluBstucks 16. In 
dem Abstrdmraum 30 befinden sich die SchlieBfeder 24c 
und das Halteelement 24d. 

[0016] Innerhalb des Einbauraums 12 ist eine elastisch 
nachgiebige Wand 32 eingebaut. Die elastisch nachgiebige 
Wand 32 befindet sich stromabwarts hinter dem Ventilsitz 
24a unmittelbar im Bereich des AuslaBventils 24. Der Au- 
Benumfang der elastisch nachgiebigen Wand 32 ist inner- 
halb des VerschluBstucks 16 dicht und fest eingebaut. Die 
nachgiebige Wand 32 wird von dem im Abstromraum 30 
herrschenden Druck beaufschlagt. Auf der dem Abstrom- 
raum 30 abgewandten Scitc der nachgiebigen Wand 32 gibt 
es einen Gegenraum 36. Innerhalb des Gegenraums 36 ist 
beispiels weise ein Gas dicht eingespannt. Es ist aber auch 
moglich, daB der Gegenraum 36 liber eine Offnung 38 mit 
der Atmospharc verbunden ist. 

[0017] In dem Abstromraum 30, unmittelbar im Bereich 
des AuslaBventils 24, ist ein kompressibler Korper 34 einge- 
baut. Der kompressible Korper 34 wird cinerseits von dem 
im Abstromraum 30 herrschenden Druck beaufschlagt, und 
andererseits stiitzt sich der kompressible Korper 34 iiber- 
wiegend an der nachgiebigen Wand 32 ab. Der kompressible 
Korper 34 deckt die nachgiebige Wand 32 vollfiachig ab. 
Am seinem AuBenumfang client der kompressible Korper 34 
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•zusatzlich zur Abdichtung zwischen dem Abstromraum 30 
und dem Gegenraum 36. Das Volumen des kompressiblen 
Korpers 34 ist so ausreichend groB dimensioniert. daB bei 
hiederfrequenten Druckpulsationen in dem Abstromraum 
5 30 sich das Volumen des kompressiblen Korpers 34 entspre- 
chend den Druckpulsationen andert, so daB die Druckpulsa- 
tionen durch den kompressiblen Korper 34 aufgefangen und 
dadurch geglattet werden. Der kompressible Korper 34 ist 
vorzugs weise aus Gummi oder aus einem Elastomerwerk- 

10 stoff hergesteilt. Der kompressible Korper 34 hat vorzugs- 
weise in sich kleinste gasgefiiUte Hohlraume integriert, so 
daB bei Druckanderungen eine Volumenveranderung des 
kompressiblen Korpers 34 stattfinden kann. 
[0018] Der kompressible Korper 34 besteht aus einem sol- 

15 chen WerkstofT, der ein druckabhangig veranderbares Volu- 
men hat. Es wird ein Werkstoff gewahlt, der bei der Veran- 
derung seines Volumens durch innere Reibung einen Teil 
der Energie der Pulsationen dissipiert. 
[0019] Die nachgiebige Wand 32 ist vorzugsweise eine re- 

20 lativ diinne plattenforrnige Scheibe aus einem federnden 
WerkstofT, vorzugsweise Federstahl. Die Elasiizitat und 
Nachgiebigkeit der federnden, nachgiebigen Wand 32 ist so 
dimensioniert, daB bei hochfrequenten Druckpulsationen in 
dem Abstromraum 30, bei einer schlagartigen Druckerho- 

25 hung, die nachgiebige Wand 32 in Richtung des Gegen- 
raums 36 ausweicht, und bei hochfrequentem schlagartigem 
Druckabsenken in dem Abstromraum 30 federt die nachgie- 
bige Wand 32 zuriick in Richtung des Abstromr iums 30. 
Dadurch wird erreicht, daB hochfrequente Druckpulsationen 

30 unmittelbar im Bereich kurz hinter dem Ventilsitz 24a ge- 
glattet werden. 

[0020] Der Abstromraum 30 ist uber eine Drossel 39 mit 
dem Abstromkanal 10 verbunden. Die Drossel 39 ist. im Be- 
reich des AuslaBventils 24 nahe am AuslaBventil 24 ange- 

35 ordnet. Mit Hilfe der Drossel 39 wird erreicht, daB die im 
Bereich des AuslaBventils 24 auftretenden Druck pulsatio- 
nen innerhalb des Abstromraums 30 auf die nachgiebige 
Wand 32 und auf den kompressiblen Korper 34 k on /entriert 
einwirken. Durch die nachgiebige Wand 32 und durch den 

40 kompressiblen Korper 34 werden Druckpulsationen am Ent- 
stehen gehindert, unmittelbar dort wo die Pulsationen ent- 
stehen wurden, so daB sie sich nicht uber die Drossel 39 hin- 
aus in den Abstromkanal 10 fortpflanzen konnen. 
[0021] Bei dem in der Fig. 1 dargesteilten Austuhrungs- 

45 bei spiel bilden die Form des Abstromraums 30, die elastisch 
nachgiebige Wand 32, der kompressible Korper 34, der Ge- 
genraum 36 und die Drossel 39 im Zusammenspie! mitein- 
ander eine hochwirksarne, effektive Pulsationsglaitungsein- 
richtung 40. Die Bauteile der Pulsationsgliiiliiniiseinrich- 

50 tung 40 sind vorzugsweise unmittelbar im Bereich des Aus- 
laBventils 24 angeordnet. Dadurch kann die rmiraulische 
Nachgiebigkeit der Pulsationsglattungseinrichtuni: 40 rela- 
tiv klein gehalten werden. Dies hat den Vorieil, daB trotz 
sehr guter Pulsationsglattung das hydraulische System in 

55 dem Abstromkanal 10 auch ohne Verwendunii eines zusatz- 
lichen Riickschlagventils stromabwarts hinter der Pulsati- 
onsglattungseinrichtung 40 ziemlich steif gehalten werden 
kann. 

[0022] Durch Einbauen der Wand 32, des Korpers 34 und 
60 des Gegenraums 36 in das VerschluBstuck 16 erhalt man den 
Vorteil, daB insgesamt wenig Bauteile benotigl werden und 
daB der Zusammenbau der Kolbenpumpe ! ohne Vlehrauf- 
wand geschehen kann. Das VerschluBstuck .6 i si u her eine 
an sich bekannte Bordelverbindung druckdicht in den Ein- 
65 bauraum eingebaut. Das VerschluBstuck 16 dichtet den 
Hochdruckbereich der Kolbenpumpe 1 nach an lien ab. 
[0023] Die Fig. 2 zeigt ein weiteres, besonders vorteilhaf- 
tes, bevorzugt ausgewahltes Ausfuhrungsbei>piel. 
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[0024] In alien Figure n sind gleiche oder gleichwirkcnde 
Teile mit denselben Bezugszcichen verschen. Sofern nichts 
Gegenteiliges erwahnt bzw. in dcr Zeichnung dargestcllt ist, 
gilt das anhand eines der Figurcn Erwahnte und Dargestellte 
auch bei den anderen Figurcn. Sofern sich aus den Erlaute- 
rungen nichts anderes ergibi, sind die Einzelheiten der ein- 
zelnen Ausfuhrungsbeispiele und der verschiedenen Figu- 
ren miteinander kombinierbar. 

[0025] Bei dem in der Fig. 2 bevorzugt dargcstellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist ein Halteelenient 42 in das VerschluB- 
stiick 16 eingepressL Das Halteelement 42 halt die nachgie- 
bige Wand 32 in Anlage an cincm an dem VerschluBstuck 16 
vorgesehenen Absatz 44. Zwischen ciner ringfbnnigen 
Stimflache 46 des Haltee laments 42 und dcr nachgicbigen 
Wand 32 ist ein kompressiblcr Ringkorpcr 48 cingebaut. 
Der kompressible Ringkorpcr 4S dient zur Abdichtung zwi- 
schen dem Abstromrauni 30 und dem Gegenraum 36. FUr 
den Ringkorpcr 48 kann cin gleiches Material wie fur den 
kompressiblen Korper 34 vcrwendet werden. 
[0026] Bei niederfrequcnten Druckpulsaiioncn in dem 
Abstromraum 30 wird der kompressible Ringkorpcr 48 bei 
Druckerhohung radial nach auBen komprimicrt und bei nie- 
derfrequenten Druckabsenkungen federt der Ringkorpcr 48 
radial nach inncn zuriick. Dadurch werden nicdcrfrcqucnte 
Druckpulsatinnen unmittclbar in dem Abstromraum 30 be- 
seitigt oder zu: kindest erhcblich gedampfi. 
[0027] Bei dem in der Fig. 2 dargeslelllcn Ausfuhrungs- 
beispielbildcn die Form des Abstrbmraums 30, die druckab- 
hangig elastisch nachgiebige Wand 32, dcr kompressible 
Ringkorper 4S ? der Gegcnraum 36 und die Drossel 39 im 
Zusammenspiel miteinander die hochwirksame, effektive 
Pulsationsgl ami ngseinrich rung 40. Die Bautcilc der Pulsati- 
onsglattung sein richtung 40 sind vorzugsweisc unniittelbar 
im Bereich des AuslaBventils 24 angeordnct. 
[0028] Die Fig. 3 zeigt ein wciteres, besonders vorteilhaf- 
tes, bevorzugt jusgewahltes Ausfuhrungsbeispiel. 
[0029] Die uichgiebige Wand 32 kann beispielsweise, wie 
in der Fig. 2 gezeigt, aus cincr einzigen fedcrclastischen 
Platte bestehen. Die nachgiebige Wand 32 kann aber auch 
vorzugsweisc, wie in der Fig. 3 dargestcllt, aus ciner ersten 
federelastischcn Platte 32a und ciner zwciten fedcrclasti- 
schen Platte 32b zusammcngcsctzt sein. Es ist aber auch 
moglich, das Ausfuhrungsbeispiel so abzuwandeln, daB die 
nachgiebige W;md 32 aus drei flach ancinander anlicgcnden, 
vorzugsweisc ctwas zusammcngcpreBien PI alien oder aus 
vier oder aus mehr Plat ten zusammengesctzt ist. Die hier 
mindestens /wei federclasiischcn Platten 32a, 32b sind so 
zusammenge^'tzt, daB zwischen ihnen einc Rcibeinrichtung 
49 entsteht. 

[0030] Bei hochfrequeni.cn Druckpulsaiioncn in dem Ab- 
stromraum 30 federt die nachgiebige Wand 32 in Richtung 
des Gegenraums 36 bzw. zuriick in Richtung des Abstrbm- 
raums 30. Dadurch entsteht cine Durchbiegung dcr nachgie- 
bigen Wand 32. Aufgrund diescr Durchbiegung verschieben 
sich die fedcrclastischen Platlcn 32a und 32b gegenein- 
ander. Dadurch entsteht zwischen den Platlcn 32a, 32b eine 
Relativbewc\L';ing und aufgrund der Rcibung entsteht eine 
Dampfung. D durch ergibi. sich eine besonders effektive 
Dampfung <Vr hochfrequeni.cn Druckpulsaiioncn in dem 
Abstromraum . 0. 

[0031] Bei djm in der Fig. 3 darges tell ten Ausfuhrungs- 
beispiel bilden die Form des Absiromraums 30, die elastisch 
nachgiebige Wand 32, die Drossel 39, dcr Ringkorper 48, 
der Gegenraum 36 und die Rcibeinrichtung 49 im Zusam- 
menspiel miteinander die hochwirksame, effektive Pulsati- 
onsglattungscin richtung 40. Die Bautcilc der Pulsationsglat- 
tungseinrichtung 40 sind vorzugsweisc unmittclbar im Be- 
reich des AuslaBventils 24 angeordnct. 
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*[0032] Es sei nebenbei darauf hingewiescn. ra die Rei- 
beinrichtung 49 auch bei den in den anderen Figi t darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen eingebaut wc .ic* nn. Ins- 
fcesondere kann auch in den Fig. 1, 2, 4, 6 ui J 7 : /.weeks 
5 Bildung der Reibeinrichtung 49 vorgesehenc ela-, \ nach- 
giebige Wand 32 aus mehreren aneinander ai.'.icg. den und 
gegeneinander reibenden Platten zusammengesety sein. 
[0033] Die Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt dure: „*in wei- 
teres, bevorzugt ausgewahltes, besonders vorteilh . cs Aus- 

10 fuhrungsbeispicl. 

[0034] Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Ai^ uhrungs- 
beispiel hat die elastisch nachgiebige Wand 32 :•• ctwa die 
Fonn eines Zylinderhutes. Der AuBenram. dc r elastisch 
nachgiebigen Wand 32 ist in das VerschluB jca h einge- 

15 presst. Der Gegenraum 36 ist uber eine Vcr .n.!. t * 51 mit 
dem Abstromkanal 10 verbunden. Der Quer S~ cr Ver- 
bindung 51 ist so dimensioniert, daB in die indung 
51 der Druckmedium-Strom etwas gedrosseh win. )ie Ver- 
bindung 51 hat eine Verbindungsdrossel 51a. Dk )rossel- 

20 wirkung der Drossel 39 ist jedoch vorzugsweise v l sentlich 
starker als die Drossel wirkung der Verbindungsd ssel 51a. 
[0035] Bei Druckpulsationen in dem Abstromn m 30 er- 
gibt sich eine elastische Verformung der Wand 32. Bei der 
elaslischen Verformung der Wand 32 wird cir '11 i !cr Ener- 

25 gie bei Druckpulsaiioncn von der nachgic* : i»on V.'and 32 
aufgefangen. Dadurch werden die Druck| sii en we- 
scntlich geschwacht und konnen sich nicht b x. : vesent- 
lich geschwacht iiber die Drossel 39 hinaus i de * \sirom- 
kanal 10 fortpflanzen. Die bis zum Abstronikan... I ) gelan- 

30 genden wesentlich geschwachten Druckpulsationen wirken 
durch die Verbindung 51 bis zum Gegenraum 36. \ ilgrund 
der Weglange und wcgen der Drossel 39 sowie v cgen der 
eventuellen Verbindungsdrossel 51a in der Verb ulung 51 
gelangen die Druckpulsationen phasenverschohci zu den 

35 Druckpulsationen im Abstromraum 30 in den (Icgcnraum 
36. Dadurch wird die elastische Durchbiegu' ii lit- uchgie- 
bigen Wand 32 verstarkt, so daB sich, aufgr * uegen- 
phasigen Druckpulsationen in dem Gegcnn :n ein be- 
sonders effektiver Abbau von Druckpuls; n Ab- 

40 stromraum 30 ergibt. Dadurch werden die D. ..v*k;i . .lionen 
besonders effektiv abgebaut und man erhali in )eni Ab- 
stromkanal 10 einen sehr gleichmafiigen Drue » edium- 
Sirom. 

[0036] Bei dem in der Fig. 4 dargestellten Au- . irungs- 
45 bei spiel bilden die Form des Abstromraums 30. d. elastisch 
nachgiebige Wand 32, der Gegenraum 36, die , rossel 39 
und die den Gegenraum 36 mil clem Absiro: iik «t. .-! It) ver- 
bindende Verbindung 51 im Zusammenspiel liki <lerdie 
hochwirksame, effektive Pulsationsglattun.-: r : . ■ lg 40. 
50 DieBauteile derPulsationsglattungseinrich! . \i 4 id vor- 
zugsweise unniittelbar im Bereich des Aus! 'v . i 24 an- 
geordnct. 

[0037] Die Fig. 5 zeigt cin wei teres, ausgcv iif.h ^. beson- 
ders vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel. 
55 [0038] Das AuslaBventils 24 hat auf der dem ]>.,» 'lluB 28 
abgewandten Seite des SchlieBkorpers 24b einen .ekwiirti- 
gen Ventilraum 53, 

[0039] Bei dem in der Fig. 5 gczeiglcn A 'sfii r.intisbei- 
spicl wird dcr kugelformige SchlieBkorpcr 2 ,b cte^ \uslaB- 

60 ventils 24 an einer Engsteile im Verschh/ ^ lick : . Off- 
nungsrichtung gefuhrt. Die Engsteile / \ isi • dem 
SchlieBkorpcr 24b und dem VerschluBsli'u 16 -i eng, 
daB zwischen dem ruckwardgen VenliLra;.i 53 i I uem 
Abstromraum 30 hochstens eine unwesent.lin j, vc achlas- 

65 sigbar klcine Stromungsvcrbindung besiehi. Wei' . io Eng- 
steile den Abstromraum 30 gegeniiber dem riicK v irtigen 
Ventilraum 53 trennt, wird dicsc Engsteile nach 1 end als 
Trennstelle 52 bczcichnet. 



[0040] Ein DurchlaB 50 verbindet den Abstromkanal 10 
mit dem riickwartigen Venlilraum 53. 
[0041] Bei dem bevorzugt ausgewahlten Ausfiihrungsbei- 
spiel setzt sich der DurchlaB 50 zusammen aus einer Langs- 
nut 50a oder aus mehreren Langs nu ten 50a, aus einer Um- 
fangsnut 50b und aus einem Radialloch 50c oder aus mehre- 
ren Radiallochem 50c. Die Umfangsnut 50b ist uber die 
mindestens eine Langsnut 50a mit dem Abstromkanal 10 
und uber das mindestens eine Radialloch 50c mit dem riick- 
wartigen Ventilraum 53 verbunden. Bei einem Schwingen 
des SchlieBkorpers 24b, was eventuell zu einer Druckpulsa- 
tion im Abstromraum 30 fuhren konnte, fuhrt dazu, daB 
Druckmedium zwischen dem riickwartigen Ventilraum 53 
und dem Abstromkanal 10 ausgetauscht wird. Dabei stromt 
das Druckmedium durch den mehrfach abgewinkelten 
DurchlaB 50. Wegen diesen Abwinkelungen ergibt sich ein 
vorteilhafter Widerstand, der dafur sorgt, daB sich in dem 
riickwartigen Ventilraum 53 einem Schwingen des SchlieB- 
korpers 24b entgegengerichtete Druckschwingungen auf- 
bauen, die fur ein effektives Dampfen der Schwingungen 
des SchlieBkorpers 24b sorgen. Dadurch, insbesondere auch 
in Zusammenarbeit mit der Drossel 39 zwischen dem Ab- 
stromkanal 10 und dem Abstromraum 30, wird dafur ge- 
sorgt, daB eventuelle Druckpulsationen wirkungsvoll ge- 
mindert werden, insbesondere daB eventuelle Druckpulsa- 
tionen nicht bis in den Abstromkanal 10 gelangen. 
[0042] Zwischen dem Abstromraum 30 und dem Ab- 
stromkanal 10 wird vorzugsweise die Drossel 39 vorgese- 
hen, die zusatzlich zu einer Glattung von Druckpulsationen 
beitragt. Besonders pulsation sdampfend wirkt die Drossel 
39, wenn diese ziemlich dicht im Bereich des Ventilsitzes 
24a angeordnet ist. 

[0043] Bei dem in der Fig. 5 dargesteliten Ausfuhrungs- 
beispiel bilden die Form des Abstromraums 30, der riick- 
wartige Ventilraum 53, die Drossel 39 und der DurchlaB 50 
im Zusammenspiel miteinander die hochwirksame, effek- 
tive Pulsationsglattungseinrichtung 40. Die Bauteile der 
Pulsationsglattungseinrichtung 40 sind vorzugsweise unmit- 
teibar im Bereich des AuslaBventils 24 angeordnet. 
[0044] Die Fig. 6 zeigt ein wei teres, bevorzugt ausge- 
wahltes, besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei spiel. 
[0045] Bei dem in Fig. 6 dargesteliten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist eine Druckdose 54 in das Innere des VerschluB- 
stucks 16 und damit in den Einbauraum 12 eingesetzt. Die 
bevorzugt dargestellte Druckdose 54 besteht beispielhaft 
aus einer ersten Wand 54a und aus einer zweiten Wand 54b. 
Die beiden Wande 54a, 54b sind an ihrem Urn fang druck- 
dicht miteinander verbunden, vorzugsweise zusamrnenge- 
schweiBt. Dadurch ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der 
Gegenraum 36 zwischen den beiden Wanden 54a, 54b her- 
metisch nach auBen hin abgedichtei. In dem Gegenraum 36 
befindet sich vorzugsweise ein leicht kornpremierbares Gas, 
beispielsweise Luft. Die Druckdose 54 ist kostengunstig 
herstellbar und gewahrlcistet dauerhaft ein dichtes Ein- 
schlieBen eines Gasvolumens. 

[0046] Die dem Abstromraum 30 zugewandtc erste Wand 
54a bildet die elastisch nachgiebige Wand 32. Wegen der 
elastisch nachgiebigen Wand 32 vergroBert sich der Ab- 
stromraum 30 bei Druckpulsationen wahrend eines Druck- 
anstiegs etwas, so daB der Druckanstieg wesentlich weniger 
heftig ist, als wenn die elastisch nachgiebige Wand 32 nicht 
vorhanden ware. Wahrend eines Druckabfalls federt die ela- 
stisch gespannte Wand 32 zuriick in Richtung des Abstrom- 
raums 30, so daB der Drue kab fall in dem Abstromraum 30 
nicht so heftig ist, wie wenn die elastisch nachgiebige Wand 
32 nicht vorhanden ware. Die Drossel 39 sorgt dafur, daB 
sich die Druckschwingungen im wescntlichen auf den Ab- 
stromraum 30 beschran ken, wo aufgrund der elastisch nach- 
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•giebigen Wand 32 ein effektives Glatten der Druckschwin- 
gungen erfolgt. Dadurch wird erreicht, daB in dem Abstrom- 
kanal 10 eine Stromung mit effektiv geglatteten Druck- 
' schnvingungen vorhanden ist 

5 [0047] Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel kann, wie in 
der Fig. 2 dargestellt, eine Schwingungen zusatzlich damp- 
fende Reibeinrichtung vorgesehen werden, beispielsweise 
dadurch, daB man die erste Wand 54a aus zwei aneinander- 
liegenden Platten zusammensetzt. 

10 [0048] Bei dem in der Fig. 6 dargesteliten Ausfiihrungs- 
beispiel bilden die Form des Abstromraums 30, die elastisch 
nachgiebige Wand 32, der Gegenraum 36, die Drossel 39 
und die Druckdose 54 im Zusammenspiel miteinander die 
hochwirksame, effektive Pulsationsglattungseinrichtung 40. 

15 Die Bauteile der Pulsationsglattungseinrichtung 40 sind vor- 
zugsweise unmittelbar im Bereich des AuslaBventils 24 an- 
geordnet. 

[0049] Die Fig. 7 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausge- 
wahltes, besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel. 
20 [0050] Die Fig. 7 unterscheidet sich gegenuber der Fig. 6 
durch einen kompressiblen, Schwingungen dampfenden 
Korper 55. 

[0051] Es hat sich gezeigt, daB durch Einbauen des kom- 
pressiblen Korpers 55 in den Abstromraum 30 Druckpulsa- 

25 tionen noch besser geglattet werden. Besonders wirkungs- 
voll ist der kompressible Korper 55, wenn dieser abstrom- 
seitig so nah wie moglich, unmittelbar im Bereich des Aus- 
laBventils 24 angeordnet ist. Durch Einsetzten des in der 
Fig. 7 dargesteliten, kompressiblen Korpers 55 in den Ab- 

30 stromraum 30 erhalt man eine zusatzliche Kompressibilitat 
im Abstromraum 30. Dadurch kann trotz Einsetzens des 
kompressiblen Korpers 55 in den Abstromraum 30 die Bau- 
groBe insgesamt wesentlich kleiner gehalten werden als 
ohne den kompressiblen Korper 55 bzw. man erhalt eine we- 

35 sentlich bessere Glattung der Druckpu 1 sat ionen. 

[0052] Bei dem in der Fig. 7 dargesteliten Ausfuhrungs- 
beispiel bilden die Form des Abstromraums 30, die elastisch 
nachgiebige Wand 32, der Gegenraum 36, die Drossel 39, 
die Druckdose 54 und der kompressible Korper 55 im Zu- 

40 sammenspiel miteinander die hochwirksame, effektive Pul- 
sationsglattungseinrichtung 40. Die B;;-Jieile der Pulsations- 
glattungseinrichtung 40 sind vorzugsweise abstromseitig 
unmittelbar im Bereich des AuslaBventils 24 angeordnet. 
[0053] Die Fig. 8 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausge- 

45 wahltes, besonders vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel. 

[0054] Das in der Fig. 8 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel 
entspricht bis auf die nachfolgend genannten Unterschiede 
weitgehend den in den anderen Figuren dargesteliten Aus- 
fuhrungsbei spielen. Insbesondere aber entspricht die in der 

50 Fig. 8 gezeigte Kolbenpumpe weitgehend der in der Fig. 5 
dargesteliten Kolbenpumpe. 

[0055] Bei dem in der Fig. 8 darge-;ellten Ausfiihrungs- 
beispiel ist in die Umfangsnut 50b dc Durchlasses 50 eine 
nachgiebige Wand 56 dichtend eingese t. Aufgrund der ela- 

55 stischen Verformung der nachgiebigen Wand 56, hervorge- 
rufen durch Druckpulsationen in dem riickwartigen Ventil- 
raum 53 aufgrund von Schwingungen des SchlieBkorpers 
24b ergibt sich eine Dampfung der in dem ruckwartigen 
Ventilraum 53 cntstehenden Druckschwingungen. Dadurch 

60 ergibt sich eine Beruhigung der Schwingungen des SchlieB- 
korpers 24b. Dadurch wird auch der durch das AuslaBvendl 
24 und durch den Abstromraum 30 in lien Abstromkanal 10 
stromende Druckmedium-Strom herni al, so daB insgesamt 
wesentlich weniger starke Drucksch i igungen auftreten. 

65 [0056] Bei dem in der Fig. 8 (large- elltcn Ausfiihrungs- 
beispiel bilden die Form des Abstromr- :ms 30, die Drossel 
39, der DurchlaB 50, der riickwartigc * :i !ra urn 53 und die 
damp fend nachgiebige Wand 56 im 7x\> muucnspiel mitein- 
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ander die hochwirksame, effektive Pulsationsglattungsein- 
richtung 40. Die Bauteile der Pulsaiionsglaiiungseinrich- 
tung 40 sind vorzugsweise abstromseitig unmittelbar im Be- 
reich des AuslaBventils 24 angeordnet. 
[0057] Die Fig. 9 zeigt ein weiteres, bevorzugt ausge- 
wahltes, besonders vorteilhaftes Ausfuhrungsbei spiel. 
[0058] Die in der Fig. 9 beispielhaft dargesicllte Kolben- 
pumpe 1 entspricht bis auf die dargestellten Unicrschiede im 
wesentlichen der in den anderen Figuren beispielhaft ge- 
zeigten Kolbenpumpen 1. 

[0059] Bei dem in der Fig. 9 dargesrellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist in den Einbauraum 12, zwischen dcm VerschluB- 
stiickboden 17 und dem Laufbuchscnboden 1S ? cin Einsatz 
58 eingebaut. 

[0060] Zwischen dcm Abstromraum 30 und dem Ab- 
stromkanal 10 ist eine Verwirbelungsdrosselung 60 vorgese- 
hen. Das vom AuslaBventil 24 durch den Abstromraum 30 
zum Abstromkanal 10 stromende Druckmedium inuB durch 
die Verwirbelungsdrosselung 60 hindurch. Beginncnd am 
Abstromraum 30, bestcht die Verwirbelungsdrosselung 60 
beispielsweise aus einer am Einsatz 58 vorgcsehenen Ra- 
dialnut 60a odcr aus mehreren Radial nuten 60a, aus einer 
am Einsatz 58 angebrachtcn Umfangsnut 60b, aus einem im 
Einsatz 58 angebrachtcn Liingsloch 60c odcr aus mehreren 
Langslochem 60c, aus einer zweiten Umfangsnut 60d, aus 
einem Radialkanal 60e oder aus mehreren Radialkanalen 
60e, aus einer dritten Umfangsnut 60f und aus einem Langs- 
kanal 60g oder aus mehreren Langskanalen 60g. Die minde- 
stens eine Radial nut 6()a und die Umfangsnut 60b beflnden 
sich auf der dem Laufbuchscnboden 18 zugcwandten Stirn- 
seite des Einsatzcs 58. Die zweite Umfangsnut 60d. der min- 
destens eine Radialkanal 60e und die dritte Umfangsnut 60f 
befinden sich in der dem VerschluBstuckboden 17 zuge- 
wandten Stimseite des Einsatzes 58. Der mindestens eine 
Langskanal 6()g ist vorzugsweise an einer Innenumfangsfia- 
che des Verse hluBs tucks 16 eingcarbeitct. Die mindestens 
eine Radial nut 60a verbindet den Abstromraum 30 mit der 
Umfangsnut 60b. Das mindestens eine Langs! och 60c ver- 
bindet die beiden Umfangsnuten 60b, 60d miteinander. Der 
mindestens cine Radialkanal 60c verbindet die beiden Um- 
fangsnuten 60d, 60 f miteinander. Der mindestens eine 
Langskanal 60g verbindet die dritte Umfangsnut 60 f mit 
dem Abstromkanal 10. 

[0061] Aufgrund der viclfachen Umlcnkung des durch die 
Verwirbelungsdrosselung 60 hindurch stromende n Druck- 
medium-Stroms und weil die Verwirbelungsdrosselung 60 
im Verlauf der Strom ungsstreckc sehr unterschiedliche 
Querschnitte hat, und dadurch der Druckmedi urn-Strom mit 
sehr unterschicd lichen Stromungsgeschwindigkeilen und 
Richtungen und plot/lichen Ablenkungen hindurchst.romen 
muB, ergibt. sich insgesamt eine deutliche Verringerung von 
Pulsationen innerhalb des vom AuslaBventil 24 in den Ab- 
stromkanal 10 stromenden Druckmediums-Stroms, bzw. es 
wird dafur gesorgt, daB weitgehend keine Druckpulsationen 
entstehen kon ten. 

[0062] Die wesentlichen Teile der Verwirbelungsdrosse- 
lung 60 befinden sich am leicht hersiellbaren Einsatz 58 be- 
ziehungsweise im leicht hersiellbaren Einsatz 58. Dies hat 
den Vorteil, daB trotz der Verwirbelungsdrosselung 60 an 
den iibrigen ' lei len der Kolbenpumpe 1 keine aufwendigen 
Bearbeitungc.i notwendig sind. 

[0063] Der ruckwartige Ventilraum 53 ist nur Liber die 
sehr wenig heziehungsweise praktisch kein Druckmedium 
durchlasscnd- Trennstclle 52 mit dem Abstromraum 30 ver- 
bunden. Bei inem Schwingen des SchlieBkorpers 24b ent- 
stehen in d.* i riickwartigen Vend Ira urn 53 Druckschwin- 
gungen, die c'nem Schwingen des SchlieBkorpers 24b un- 
mittelbar enlgegengcrichtet sind. Dadurch ent stent eine 
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<leutliche Beruhigung der Schwingung* n des SchlieBkor- 
pers 24b. Dies fuhrt zu einem wescnUL\iei: VergleichmaBi- 
gen der hydra'ulischen Stromung aus dem Abstromraum 30 
1 in <ten Abstromkanal 10. 

5 [0064] Bei dem in der Fig. 9 dargestellten Ausfuhrungs- 
bei spiel bilden die Form des Abstromraums 30, der ruck- 
wartige Ventilraum 53, die Trennstclle 52 und die Verwirbe- 
lungsdrosselung 60 zusammen die hochu irksame, effektive 
Pulsationsglattungseinrichtung 40. Die Ikiuicile der Pulsati- 

10 onsglattungscinrichtung 40 sind vorzugsweise abstromseitig 
unmittelbar im Bereich des AuslaBven:: 24 angeordnet. 
[0065 J Die Fig. 10 zeigt ein weiteres. ; worzugt ausge- 
wahltcs, besonders vorteilhaftes AuslV. ... sbeispiel. 
[0066] Bis auf die dargestellten oder »rich:* ^lgend erwahn- 

15 ten Unterschiede entspricht die in dcii !. r i^. 10 dargestellte 
Kolbenpumpe 1 im wesentlichen den in den anderen Figu- 
ren dargestellten Kolbenpumpen 1. Jnsbcsondere entspricht 
die in der Fig. 10 gezeigte Kolbenpumpe i weitgehend der 
in der Fig. 9 gezeigten Kolbenpumpe J . 

20 [0067] Bei dem in der Fig. 10 darges !:_*n Ausfuhrungs- 
beispiel ist die Umfangsnut 60d der \ v\ : belungsdrosse- 
lung 60 radial nach innen so weit aufg^ / jL, daB die Um- 
fangsnut 60d in den riickwartigen Veir m 53 ubergeht. 
Dadurch wird erreicht, daB das dure': « Verwirbelungs- 

25 drosselung 60 hindurchstromendc Dr. dium beruhigt 
wird und das leilwcise beruhigte Dr.\ !<n - diurn wirkt in 
dem riickwartigen Ventilraum 53 auf der uem DurchlaB 28 
abgewandten Seite des SchlieBkorpers 24b. auf den SchlieB- 
korper 24. Durch den durch die Verwirbeluv. sdrosselung 60 

30 teilweise beruhigten Druckmediums-Str or.i ergibt sich eine 
wescntliche Dampfung der Schwingrn :en des SchlieBkor- 
pers 24b. Beim Weiterstromen des D»\ r jdiums aus der 
Umfangsnut 60d in Richtung des Absi* • ;nals 10 erfolgt 
dann eine weitere zusatzlichc Bcruli" • des Druckme- 

35 dium-Stroms und ein wciterer Abbau \ ij uckspitzen. 
[006S] Bei dem in der Fig. 10 darges 'It i Ausfuhrungs- 
beispiel bilden die Form des Abst.ron a; s 30, der ruck- 
wartige Ventilraum 53, die Trennstclle 52, die Verwirbe- 
lungsdrosselung 60 und das hydraulisjfie Verbinden des 

40 ruckwarligen VentiLraums 53 mit der Verwirbelungsdrosse- 
lung 60 die hochwirksame, effektive Pulsaiionsglattungs- 
einrichlung 40. Die Bauteile der Pulsations jl> attungseinrich- 
tung 40 sind vorzugsweise abstromseitig u,: littelbar im Be- 
reich des AuslaBventils 24 angeordnet. 

45 

Patentanspriiche 

1 . Kolbenpumpe mit einem in einem Pumpengehause 
(2) verschiebbar gelagerten Pumpenl. iben (14), mit 

50 einem EinlaBventil (22), mit einejn AuslaBventil (24) 
und mil einem zwischen dem EinlaBventil (22) und 
dem AuslaBventil (24) in dem Puirpem: jhause (2) vor- 
gesehenen Komprcssionsraum (20,, d.:- sich bei einem 
S a ugh ub des Pumpenkolbcns (14) v. * roBert und bei 

55 einem Druckhub des Pumpenkolbe. s .4) verkleinert, 
dadurch gekennzeichnet, daB im L ich des AuslaB- 
ventils (24) eine Puisationsglattum inrichtung (40) 
angeordnet ist. 

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
60 zeichnet, daB die Pulsadonsglat.tungs :nrichtung (40) 

raumlich unmittelbar im Bereich c. AuslaBventils 
(24) angeordnet ist. 

3. Kolbenpumpe nach Anspruch 1 ode - 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das AuslaBvei il i24) einen Ab- 

65 stromraum (30) auf we ist. 

4. Kolbenpumpe nach Anspruch ?. lurch gekenn- 
zeichnet, daB eine nachgiebige V^' (32) den Ab- 
stromraum (30) begrenzt. 
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5. Kolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch gefcenn- 
zeichn i. daB an der nachgiebigen Wand (32) eine Rei- 
beinricaiung (49) vorgcsehen ist. (Fig. 3) 

6. Kolbenpumpe nach cinem der Anspriiche 3 bis 5*, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Abstromraum 5 
(30) ein kompressibler Korper (34, 48, 55) vorgesehen 
ist. (Fig. 1, 2, 3, 7) 

7. Kolbenpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Abstromraum 
(30) ein dampfender Korper (34, 48, 55) vorgesehen 10 
ist (Fig. 1,2,3,7) 

8. Kol xmpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurc i gekennzeichnet, daB stromab warts hinler dem 
Abstro uraum (30) cine Drossel (39) vorgesehen ist. 

9. Kol benpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 15 
zeichnct, daB ein Abstromkanal (10) der Kolbenpumpe 
(1) stroi nab warts hinler der Drossel (39) iiber eine Ver- 
bindung (51) mit einem sich an die elastisch nachgie- 
bige Wand (32) anschlieBenden Gegenraurn (36) ver- 
bunderen ist. (Fig. 4) 20 

10. Ki Ibenpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichn r, daB zwischcn dem Abstromkanal (10) und 
dem C /genraum (36) eine VerbindungsdrosseL (51a) 
angeov J ict ist. (Fig. 4) 

11. Kolbenpumpe nach einem der vorhcrgchenden 25 
Anspri che, dadurch gekennzeichnet, daB das AuslaB- 
ventil (24) einen SchlieBkorper (24b) und eine Zulauf- 
seite (28) hat und daB sich auf einer der Zulaufseite 
(28) angewandten Seite des SchlieBkorpers (24b) ein 
ruckwiirtiger Ventilraum (53) befindet und daB zwi- 30 
schen ucm Abstromraum (30) und dem ruckwartigen 
Ventilr urn (53) eine Trennstelle (52) vorgesehen ist. 
(Fig. 5 .3, 9, 10) 

12. K benpumpc nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichn I, daB der riickwartige Ventilraum (53) iiber ei- 35 
nen D rchlaB (50) mil dem Abstromkanal (10) kom- 
munizicrt. (Fig. 5, 8) 

13. K< Ibenpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichni-r, daB in dem Du rchlaB (50) eine Drosselung 
vorgesehen ist. 40 

14. Kc Ibenpumpe nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekenn zeichnet, daB in dem DurchlaB (50) eine nach- 
giebip. Wand (56) vorgesehen ist. (Fig. 8) 

15. K benpumpc nach einem der vorhcrgchenden 
Anspr -he, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 45 
dem Abstromraum (30) und dem Abslroinkanal (10) 
eine Vcrwirbehmesdrosselung (60) angeordnet ist. 
(Fig. 9, 10) 

16. Kolbenpumpe nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der riickwartige Ventilraum (53) iiber 50 
mindc. iens einen TeiL der Verwirbclungsdrosselung 
(60) ii.it dem Abstromraum (30) verbunden ist. (Fig. 
10) 

17. K< Ibenpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspr che, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ab- 55 
strom- 'um (30) eine einen Icompressiblen Gegenraurn 
(36) e ahaltende Druckdosc (54) angeordne! ist. (Fig. 

6, 7) 
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